



































































































































場所 線路部 三宮駅 元町駅
形式・1 1層2径閑(b)1層3径筒(c)2屠2径問。))
土被(m) 5-6 3-4 2--3 
外 結(m)
寸
9.3--11.8 27.2 14.3 
法 高さ(m) 6.5 9.0 10.3 
中断面(m)勺 0.5xO.4 0.8xO.7 O.邸 xO.55






















土被(m) 1-4 5-7 3-6 ラー
外 幅(m)
寸
11-12 9-12 14 14 
法高さ(m) 8-9 6.4-7 7 9.5 
中断面(m 0.6 X 0.4 上層φ0.4下届品0.6
栓織遭@t'，j RC@2.5m 鋼管@5m鋼管@5m




























場所 2駅標準部 大~"Jn-~部 長田Jn-Altil
形式 1層2径悶(b) 2庖4径聞の 2層4径問。)
土被(m) 4-5 2 ? 
外編(m) 17 26 26 
寸
法高さ(m) 7.2 10 10 
中断面(m) 1.0x 0.4 下上層層O?X6a4- 下上層層02055X055 I.ox xo.4 





場所 線路部 新開地駅 NJ戸駅
形式 1属2径間(b) 2眉上2下4径間(H2層上2下6径問。)
土被(m) 2.5-5.5 2-3 2.5 
外幅(m) 9 24 28 
寸
12.5 法高さ(m) 6.3 12 
中断面(m)0.4-0.8 X 0.4 O.7XO.61上1冒φ0.4市φ0.5
柱栂遭@t・，f RC@2.5m 鋼管@6m 鋼管@4.5m























































表5(1) 市営地下鉄の構造と主な被害箇所(その1) 2) 
場所 {一般観}線路部保庁~三宮} (J71-1邸}板宿駅 t蹴重郎} 新長田駅 長田駅 (J1'-l 
形式 1層2径間(b) 2層1径問(c) 3層2径間(E) 2層2径問(D)ー 2層2径問(D) 2/置付程剛(K)3層2径問(E) 2層2径問(0)
土被(m) 6-16 7-9 3-4 4-6 3-4 3-4 3-4 4-6 
外幅(m) 9-11 6 17-18 17-18 17 20 17 16-17 
寸
法高さ(m) 6-7 13 16-18 13-14 12 13 14.5 13 
中断面(m)0.8匂1.2xO.4 中層O.9xO.9上層O.9xO.9上層O.9xO.8上層1.0x0.4 上層1.3X 0.5 上層1.4xO.7
住棟迎Ot'，I RC@2.5m RC@5m RC@5m RC@5m RC@5m RC@5m RC@5m 
側壁 床版iJIIJ~童 床版側壁 床版iJIIJlJ.t被害 中柱 なし なし なし 上下層中柱 上層中柱 上 上下層中位
表5(2) 市営地下鉄の構造と主な被害箇所(その2)2) 
湊川公関駅 (Jn-1郎}大倉山駅繊械業錦} {概単邸}県庁前駅 (J1'-l邸} {栂準卸==宮駅 (J71-1鋤 新神戸駅
形式 3層2径問(E) 3層2径問(E) 2層2径間(0) 3膚2径問σ)3層3径問(1..) 3層2径悶σ)3眉)-6径間(M)3層H 径町(N)
土被(m) 3-4 3-4 4-6 3 3 3 3 2-4 
外帽(m) 19 17-18 17-18 15 27 15 38 31 
寸
法高さ(m) 19-20 16-18 13-14 19 19 20 22 13 
中断面(m)中層1.2XO.8中層1.0x1.0 下層1.lxl.l上層1.0xO.6 下層1.2xO.6上層O.9xO.7中層1.3x 1.0 上慮。.9xO.7
柱，.趨Ot・，1 RC@5m RC@5m RC@5m RC@511 RC@5m RC@5m RC@7.5m RC@5m 


































場所 線路部 Ic一般紛西代駅 (Jn-x紛 板宿駅
形式 1屑Z径間(b)1眉2径間(B)2眉4径間(0)2層4径間(0)
土被(m) 5-9 8-9 4-8 3 
外幅(m)
寸
9.8 16.8 24.7 22.3 
法高さ(m) 6.7 7.8 13.0 1l.7 
中断面(m) l.OxO.4 2.5 xO.4 2.5 X 0.4， 0.8-0.9 x 0.8 
柱楓遣@t'，tRC@2.5m RC@5m RC@5m RC@5m 
被害









I1 I mllV 計 被害の程度・概要
新長田駅 板宿~新長田 4 4 
新長田駅 -中住のコンクリー トが破煩し一部はく離し、及び 9 139 48 鉄筋が露出{延長400m)
線路部 新長田~長田 -16 55113 74 
長田駅 21 3 5 1 '中栓のコンクリー トが破損している
長田~上沢 1 134 35 -中柱のコンクリー トが破樋し一部はく離し、
函 上沢駅 鉄筋が露出。 また、一部について軸方向鉄筋
型 及び
上沢駅 10123 59 20 112 が分離。
線路部 -駅却の上床版720、同側)壁等にクラックが発生
腿 上沢~横川公園 1 1 58 59 艦長
道 大倉山駅 波川'i:闇~大倉山 l 一 1 
部 及ぴ 大倉山駅 -114 14 -中柱のコンクリー トが破損。. 線路部 大倉山~県庁前 -12 2 
中 ニ宮駅 三宮駅 8 114 23 34 79 電気室(B1町、換気繊械室(BIF，s2F)
柱 及ぴ -中柱のコンクリー トが破慢し、一部はく線、線路部 鉄筋が露出。一却について輸向鉄筋が屈曲し
三宮~新神戸 24 ー 24 コンクリー トと鉄筋が分隊。
-上床版、担IJJ1.t等にクラックが発生{延長310m)
被災柱 駅部 181 37 93 110 258 総柱本数 16ω本(鋼管柱388本含む)※
総数 線路昔日 -1 7 115 77 199 総柱本数 1961本(鋼管柱。本) ※ 
計 18144 208 187 457 総柱本数3570本(鋼管柱388本含む)※
駅プラット
長田駅 -114 14 
ホーム支柱 県庁前駅 -125 25 
-コンクリー ト支柱が破領している



















































































被害伊一一小一一→j+-大+作一一一殆ど無し :i a 大ー -+t<-一一殆ど無し
程度ド "一一日 白一一一大倉山駅O 0? :げづF仰向吋吋吋同叶珂吋吋??ヤ…1
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2・DimensionalEarthquake Response Analysis 
数値解析による地震被害の検討フロー(上沢駅舎の場合)4) 図13
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Ground water table : GL-3.5m 
Ground : Plane S回 inEement 


































Dーがh UnitWeight s-湖沼veVelocity Initial Shear Mod凶us Rererence S釘冨in Maxim岨 tLay哩r
Gし(m) Soil Type (tr/m有 (m加。 (tOm2) (1~) Damping Ratio 
@ 3.5 T叩 soil 1.8 l却 45鈎 4.4 0.25 
@ 9.0 Sandy Silt 2.0 2∞ 8160 6.4 0.25 
@ 13.0 SandyOay 2.0 230 10790 19.4 0.15 
@ 17.5 Silt 1.7 250 1偲40 14.1 0.25 
@ 19.0 Gravel 2.0 2ω 13790 11.1 0.25 
@ 27.5 Gravel 2.1 270 15620 12.6 0.25 
@ 32.7 Sandy αay 1.7 Z却 10840 19.4 0.15 
表9
(a) Surface Layer (S) 
よi.nn ~川r...A.^，"，~........_.に1v~ 'I'T'町'円 y.... - --. I 
(b) Basement Layer (B) 
;j 
(のTransferFunction (S/B) 
~ (1蜘 z) 一一一一Lin間
:; ---Non-linl回 r
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(b) I!I:計時に想定していた以 M3 • M9 • M10 
上の引っ強りカが働〈 M11.並12 • M13 
(c) I!I:計時に想定していない s ・.s s せん断力が働く





















































































(b) Relative Displacement 
-4.， 
官・8寸 …7 …・及~• 
.J rJ'/ i o ;.iゲ
t・lZ斗……
d #: 
(a) Acceleration 。(b) Relative Displacement -4 
・: .・ 1.ー・:・ム. . 
a ・:ー l 淘会ー--一-ー.一一一e-VI J.:/: 、.:.f: 
.J I L: / i ・4 …'…2o . / 
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o 1 3 
Maximum Rclativc D包p.(cm) 
0.4 0.6 0.8 
M蹴imumAcccL (G) o Z 3 Mui回umRclativc Oisp. (cm) 
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(c) Moment Ratio 
5 


























































一寸 I¥1_( o…loc:lion 



































r = t.9 r/mJ • V.=IOO町、/. . 
制
r =1.9!/m入 V.=130m/. " 
解析周設計基盤における入力地震動(水平、上下成分)臥間
? ?















































h A A' Unit G D M前羽田r (m) (m') (mう I(m可 W(げe/mig'h}t (XIO' U (%) t/m') 
Ceiling 1 10.8 0.86 0.72 0.0487 2.40 1.27 0.2 5 Slab 
B拙e 2 10.8 0.91 0.76 0.0583 2.40 1.27 0.2 5. 
Side 3 10.7 0.72 0.60 0.0302 2.40 1.27 0.2 5 
WaU 4 0.8 0.88 0.73 0.0549 2.40 1.27 0.2 5 
Center 5 10.8 0.84 0.70 0.0442 2AO 1.27 0.2 5 
Pilar 6 10.4 0.16 巴旦 0.00224 2.40 1.27 0.2 5 一
表11
h;thickness， A;Section Area Con.idering Axial Re;nforcmcnt 


















Separated incident wave of 
the obsetved earthquake motion 
Evaluate the lateral earth pressure 
based on theproduct of the relative 
displacement of ground and 
Spring constant 
Soi¥ Condition 
Shear Wave Velocity with depth 
Nonlinear Model 
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Ultimare Maximum Response Bending Moment(tm) Bending 
2-Dimensionall ~ ~eismic M叩獄喧
(tm) Analysis Deformation 
Analysis 
Center Pillar 37.0 147.6 47.2 
Side [ Top 60.8 226.7 63.3 
WaIl[ Bぽtom 9l.5 259.5 93.5 
Ceiling Slab 62.0 254.4 80.3 
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48 総合都市研究第61号 1996
Earthquake Damage and Seismic Response Analysis of Underground Subway 
Structures during the 1995 Great Hanshin-Awaji Earthqu紘e
Takahiro Iwatate牟
* Department of Civil Engineering， Tokyo Metropolitan University 
Comprehensive Urban Studies， No.61， 1996， pp.25-48 
Underground subway structures in Kobe su宜eredsevere damage during the great Hanshin-Awaji 
Earthquake. Major damage occurred at RC intermediate columns of concrete box culvert. Among 
them， Kamisawa station of Kobe Shiei Line and Daikai station of Kobe Rapid Transit Railway Line 
are tipica1 examples that completely collapsed due to the earthquake motion. 
Judging from the damage patterns， strong horizontal forces were imposed on the structures from 
由esubsoi1s， which caused the shear deformation of the box frame structures. Investigation of出e
damage mechanism were made through the analytical approach by use the seismic data. It is 
conc1uded that the center columns were collapsed by the lack of the load carrying capacity against 
shear deformation. 
